Conversaciones

La ciencia no ha perdido su capacidad de sorprendernos.
De modo particular la Fisica y la Biologia contintian avan-
zando hacia terrenos cada vez mds espectaculares. De ma-
nera especial, la Astrofisica parece ponernos en contacto
con un mundo de ficcién.

Entrevista con Alfredo Tiemblo

EL VALOR
DE LA CIENCIA

Por Alberto M. Arruti

ace tan solo muy pocos meses, el Radiémetro Diferencial

de Microondas (DMR), situado en el satélite COBE, trans-

mitia a la Tierra una impresionante fotograffa del Universo,

tal como era hace 15.000 millones de afios, con lo que se
confirmaba la teoria del “Big Bang”. Hawking ha dicho que nos en-
contramos ante “el mayor descubrimiento del siglo, quiz4 de todos los
tiempos”.

En 1967, se descubrian los pilsares, cuerpos extraordinariamente
densos, mucho mds que las “enanas blancas”, o estrellas con didme-
tros parecidos al de la Tierra y masas del orden de la del Sol. En 1965,
Ao Penzias y Robert Wilson, observaron un ruido persistente en una
antena construida para un programa de satélites de telecomunicacio-
nes. Como dicho ruido no podia atribuirse a ninguna fuente concreta y
llegaba con igual intensidad en todas las direcciones del espacio, se
llegé6 a la conclusién de que su origen era c6smico. Los cudseres u ob-
jetos muy lejanos, situados a distancias “cosmoldgicas”, eran descu-
biertos en 1960. Pero similares acontecimientos se producen, con
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enorme frecuencia, en la Fisica de lo pequefio, en el mundo subaté-
mico.

Son los fisicos tedricos quienes pretenden explicar o, al menos, in-
terpretar todo este cimulo de hallazgos. Sus elucubraciones, que tie-
nen que ser contrastadas con la experimentacién, suelen ir apoyadas
en un aparato matemético, en general, muy complejo y elaborado.
Todo ello nos conduce a preguntarnos por el valor de la ciencia.

Asi hemos acudido a uno de los fisicos teéricos méas importantes
de Espafia, Alfredo Tiemblo, profesor de investigacién del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas y presidente de la Sociedad Es-
pafiola de Fisica. Autor de numerosos trabajos, dentro de su campo,
es, ademds, hombre de una vastisima cultura humanistica y un gran
conversador.

Alberto M. Arruti.- Se ha afirmado que, a estas alturas
del siglo XX, en Fisica no se pueden construir teorias, dada
la rapidez con la que se descubren nuevos hechos, que con-
tradicen la ultima teoria elaborada. Mas modestamente, se
habla de modelos, en lugar de teorias. La ciencia es, esencial-
mente, una teoria. ;Podria decirse que la ciencia consiste en
un conjunto de modelos?

Alfredo Tiemblo.- Hay que empezar por plantear la diferencia en-
tre teoria y modelo. Teorfa, que es un término griego, cuyo origen se
encuentra en los presocraticos, significa explicacién, en el sentido de
sinénimo de verdad. La teoria servia no sélo para conocer, sino para
acercarse a la naturaleza intima del Universo. Para los griegos, la teo-
ria pertenecia més al 4mbito de la Metafisica que al de la Fisica. Hoy
se puede hablar mds de modelos que de teorias. Lo que no significa
ninguna limitacién de nuestro conocimiento, ni una limitacién del ser
humano, ni una insuficiencia de datos experimentales: lo que refleja
esta situacion es, por una parte, una caracteristica del Universo y, por
otra, una caracteristica del conocimiento humano. Es decir la preten-
sién de que existen concepciones comunes a los dos. Poincaré decia
que la teoria de grupos era la tnica estructura comin al pensamiento
humano y al Universo. Al fin y al cabo, pensar que existen estructuras
comunes a las dos cosas, no deja de ser un postulado. Creo que el tér-
mino modelo es mds preciso que el de teoria. Por ejemplo, de la gravi-
tacion universal se ha dicho que puede ser considerada como un mode-
lo. El concepto de teoria estd relacionado con la capacidad que tiene el
hombre de hacer preguntas y el término modelo con la que tiene de
dar respuestas. Claro que la respuesta nunca termina de llenar la pre-
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gunta. Modelos son las respuestas que somos capaces de dar a las
grandes preguntas que plantea el Universo. Pero, como no pueden ser
definitivas, es por lo que establezco esta distincién. La pregunta es a la
teoria lo que el modelo a la respuesta. Y toda respuesta es siempre
provisional.

Me parece que, en estos momentos, la ciencia tendria que depurar
su lenguaje. Para esto habria que solicitar la ayuda de los fil6sofos.
Conceptos como el de teorfa, modelo, descripci6n, interpretacion, ex-
perimento, ... tendrian que ser revisados. Experimento es una especie
de encrucijada, a la que sometemos a la Naturaleza, para que se mani-
fieste en un sentido o en otro y podamos sacar una conclusién. De es-
tos experimentos, ya no queda ninguno. Practicamente, hoy todo expe-
rimento contiene un elemento de interpretacién del resultado. Por eso,
se habla cada vez mas de efectos. Un efecto consiste en observar una
cosa y que otro lo interprete. Por ejemplo, el Premio Nobel de Einstein
no fue por la Relatividad, sino por interpretar el efecto fotoeléctrico.

Para mi, la teorfa existe como aspiracién intelectual. Asi, yo creo
que cabe hablar de Fisica Tedrica, o de Biologia Tedrica que son aque-
llas partes de la ciencia respectiva en la cual uno se hace preguntas so-
bre el Universo. Este es el gran papel de la ciencia te6rica: preguntarse
cosas con sentido. No tanto el responderlas. Todos los grandes desa-
rrollos conceptuales corresponden a haberse hecho preguntas con sen-
tido, preguntas que nadie antes se habia planteado.

A. M. A.- ;Puede afirmarse que las bases experimentales
de la Mecéanica Cuantica se encuentran suficientemente co-
rroboradas por la experiencia?

A. T.- Categéricamente si. Otra cosa es que, como he dicho antes,
un experimento no es una encrucijada con respuesta absolutamente de-
finitiva, sino que, en todo experimento, hay un elemento de interpreta-
cién. Entonces, si lo que la pregunta quiere decir es si las bases experi-
mentales de la Mecédnica Cudntica estdn suficientemente entendidas,
entonces, para mi, la respuesta es categéricamente no. Por eso, es im-
portante notar que hoy un experimento no tiene el caricter de los ex-
perimentos cldsicos, por ejemplo, en el que se midi6 la velocidad de la
luz. En los experimentos clésicos la tnica posibilidad de equivocacién
se encontraba en el margen de error del método del aparato. Ahora,
ademds, hay que interpretar las cosas.

Creo que cada vez mds, y esto es particularmente evidente en As-
trofisica, al tipo de cosas que uno observe en el cielo, lo primero que
se hace es ponerle un nombre y luego viene la interpretacién. Por
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ejemplo, los agujeros negros que fueron, inicialmente, previsiones teg-
ricas. El elemento de interpretacién es, actualmente, esencial en el
propio método cientifico. Creo que, en estos momentos, esto estd suce-
diendo, incluso en la Biologia, que comienza a salir del proceso de
empirismo previo a cada ciencia y se empieza a sistematizar. Y, en
consecuencia, el elemento de interpretacion resulta muy importante.
A. M. A.- La Mecanica Cudntica, ;ha sido una necesidad
histérica absoluta? o los hechos que explica, ;podrian haber
sido explicados con haber introducido algunas correcciones a
la Mecénica Clasica?

A. T.- La respuesta aqui tiene que ser un no categérico. Un abso-
luto no. El origen de la constante de Planck no admite interpretacion
clasica alguna. Es més, ello fue, probablemente, una de las polémicas
mas interesantes en la Historia de la Cultura. En el fondo, la gran re-
volucién de la Mecéanica Cudntica es el descubrir una nueva forma de
ser de la Naturaleza. Hay un nexo de unién, que va desde el Neolitico
hasta Einstein, en donde la continuidad no se pierde nunca. Todos
estdn hablando de lo mismo y las diferencias son cuantitativas y no
esenciales. Con la Mecdnica Cudntica se rompe ese hilo y surge una
visi6n insélita del Universo. La polémica mds interesante en la His-
toria de la Cultura. Por todo ello, respondo a su pregunta con un rotun-
do no.

De la Fisica a la Filosofia

A. M. A.- Todos estos problemas nos conducen a la Filo-
sofia. Por eso, planteamos si el desarrollo de la Fisica Teérica
moderna acarrea nuevos puntos de vista en Filosofia.

A. T.- Responderia que no pero, quizés, diciendo todo lo contrario.
Creo que el desarrollo de la Fisica Tedrica moderna es la Filosofia o,
al menos, una de las partes esenciales de la propia Filosofia. Si nos re-
montamos a los presocraticos vemos que éstos se hacian una serie de
preguntas exactamente iguales a las que se hace un cientifico de nues-
tro tiempo. Es muy saludable remontarse a los presocraticos. Querian
saber de qué estaba hecho el Universo, cudl era la naturaleza del espa-
cio y del tiempo, querian saber la propia constitucion de la materia.
Nadie duda que la Filosofia arranca de ellos. Los herederos de los pre-
socraticos son los que estdn dando respuesta a estas preguntas y pue-
den, con todo derecho, ser considerados los filésofos del mundo mo-
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derno. La Fisica Teérica de hoy es una respuesta a ese conjunto de in-
quietudes. Aunque se trata de una respuesta muy elaborada pero que,
en el fondo, se sitia en el mismo punto de vista de los presocriéticos.
Me parece ilegitimo hacer una distincion entre Fisica Tedrica y Filoso-
fia. Otra cuestién es si, en estos momentos ¢l cientifico se pregunta por
el aparato conceptual que estd empleando y, probablemente, no se pre-
gunta mucho sobre eso porque el ritmo del conocimiento, en nuestra
época, es tan acelerado que no existe tiempo para estas cuestiones. Si
entendemos por Filosofia el conjunto de cosas que le preocupaban a
Aristételes -es bien sabido que le preocupaba préacticamente todo, des-
de la Metafisica hasta la Fisica, pasando por la Moral- es evidente que
la Fisica Tedrica da respuesta a parte de aquel contenido. Hoy dia lo
que queda virgen de aquel campo inicial es la Metafisica y la Teoria
del Conocimiento. Creo que la Metafisica permanece como es, sin que
haya habido cambios sustanciales. Tengo la impresién de que se va a
generar una nueva Teorfa del Conocimiento a partir de los modelos

que explican el comportamiento del Universo.
A. M. A.- ;Los dos principios de incertidumbre de Hei-

senberg son Teoria del Conocimiento?

A. T.- Esa es una reflexion, que estd muy bien traida. Al fin y al
cabo, la cuestién es la siguiente. Hay una forma, elemental, pero muy
sencilla de acercarse a la Mecdnica Cudntica, que no se le podria ocu-
rrir a un griego. Cuando se hacen afirmaciones sobre el Universo, se
supone que son afirmaciones comprobadas. Por lo tanto, medidas. Hay
una hip6tesis implicita, que es la siguiente: el aparato de medida es
siempre susceptible de que al medir, su perturbacién sobre el sistema
es lo suficientemente pequeiia, para que podamos pensar que, legiti-
mamente, estd dando el valor de la magnitud objeto de la medida. En
un coche, es evidente que el velocimetro, de alguna forma, altera el
peso del coche, por lo tanto, actda sobre su velocidad. Pero es tan
paco, que puedo aceptar, que estoy haciendo una medida instantdnea
de la velocidad. Estamos en el Ambito, en que se pueden construir sis-
temas suficientemente pequefios, para que no perturben demasiado el
objeto a medir. Imaginemos que llegamos a las particulas elementales,
es decir a objetos que no se pueden partir ya mds. Entonces, todas las
cosas tienen el mismo tamafio, o sea el velocimetro y el coche y, en-
tonces, la posibilidad que tenemos de medir es perturbando extraordi-
nariamente el sistema. Cuando queremos saber algo sobre un dtomo,
le enviamos fotones, lo que hace estragos en el d&tomo, mucho méas que
el velocimetro en el coche. No es que esto sea el principio de indeter-
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El “Big Bang” predice, razonablemente,
en términos de un modelo, lo que pudo
ser el origen del Universo. Dicho de una
manera vulgar, la imagen del Universo
podria ser la de la superficie de una
esfera

minacion, pero viene a cuento. El principio de indeterminacién es una
reflexi6én sobre la medida, que corresponde plantearse, como pregunta
vélida, los limites de la medida que, hasta entonces, no habian sido ob-
jeto de preocupacién alguna. Por eso, creo que hay que atender siem-
pre a las preguntas. Las preguntas hacen progresar el conocimiento y
las respuestas, a veces lo retraen.

A. M. A.- Los calculos, diferencial e integral, son las ar-
mas mas poderosas, creadas por la Matemadtica, para expli-
car los hechos fisicos. ;Se ha inventado algin instrumento
mas poderoso?

A. T.- Probablemente, el cédlculo diferencial sigue siendo el gran
instrumento. Pero, en estos momentos, creo que la gran contribucién a
la creacién de algoritmos, lenguajes y concepciones, ha sido la teoria
de grupos. Aunque, inicialmente, tuvo su origen en la resolucion de
ecuaciongs diferenciales, hoy suministra el formalismo matemdtico
preciso para establecer principios de simetria, que son los principios
fundamentales en nuestra descripcién del Universo, con una precisién
nunca alcanzada. En definitiva, creo que si tuviera que escoger el ins-
trumento matemético, que mejor describe el Universo, elegirfa, sin
duda, la teoria de grupos porque, ademds de potente, es sugestivo. La
Matematica tiene mucho de lenguaje formal y sus conceptos son inci-
tantes y sugieren cosas. Por ejemplo, el concepto de limite es de una
gran belleza y los conceptos de simetria, o de grupo de simetria, son
terriblemente sugestivos.

A. M. A.- ;Puede considerarse la Matematica como una
ciencia o como un método cientifico?

A. T.- La Matematica es el lenguaje natural de las relaciones cuan-
titativas. Es el lenguaje natural para describir las leyes del Universo.
En consecuencia, es un lenguaje, no una ciencia, pero es un lenguaje
que, para mi, tiene un caracter casi mitico. Es un lenguaje y, ademas,
un sistema l6gico. Por ejemplo, las ecuaciones de Einstein, en vez de
utilizar el calculo tensorial, se podrian describir con palabras. Lo que
pasa es que ello nos podria llevar méis de veinte volimenes.
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A. M. A.- La Mecinica Cudntica tiene una interpretacién
probabilistica, ;podria formularse, de manera determinista,
mediante la introduccion de variables ocultas, o sea de varia-
bles no susceptibles de ser medidas y, por tanto, no sujetas a
los principios de indeterminacién?

A. T.- No, a mi juicio, no. El problema de las variables ocultas no
puede resolver el problema de la medida. ;Coémo encontrar un aparato
de medida, cuya interaccién con un electrén, sea despreciable, para
poder hacer predicciones cldsicas?. El hecho de que existan objetos, de
los que se puede afirmar que son elementales, implica, de alguna for-
ma, que la visién clésica del Universo, segin la cual, 1a medida puede
ser infinitamente precisa, nos obliga a aceptar que no existe un aparato
clasico de medida para las particulas elementales. Por lo tanto, un tipo
de descripci6n cldsica tiene un limite natural. Esto no significa que no
pueda sostenerse que, actualmente, no se pueda dar de la Mecénica
Cuantica una interpretacién con un trasfondo clasico.

A. M. A.- La imagen del Universo que nos proporciona la
Fisica actual, ;es la de un Universo finito y limitado o la de
un Universo infinito y en eterna expansion?

A. T.- La imagen del Universo que nos proporciona la Fisica ac-
tual es la de un Universo finito, pero ilimitado y, ademads, en expan-
sién. Hablando en variables espacio-temporales, es finito en el espacio
y finito en el tiempo. El “Big Bang” predice, razonablemente, en tér-
minos de un modelo, lo que pudo ser el origen del Universo. Dicho de
una manera vulgar, la imagen del Universo podria ser la de la superfi-
cie de una esfera.

El profesor Tiemblo nos ha hablado de muchos temas. Los fracta-
les, la relatividad como la dltima expresién de 1a Fisica Clésica, los su-
puestos que subyacen el el fondo de la Mecanica Cldsica, y muchos
otros més. Se nos ha venido a la mente la tesis de Hawking, segun la
cual, estamos préximos al fin de la Fisica. De la Fisica Tedrica, 16gica-
mente. Porque, parece llegarse a un campo tnico, con la unificacién de
las cuatro fuerzas de la Naturaleza: la gravitatoria, la electromagnéti-
ca, la fuerza fuerte y la fuerza débil. Esta unificacién podria ser vilida
desde un punto de vista formal. Pero, nos dice el profesor Tiemblo,
(por qué una sola teoria, en lugar de cuatro?. Ello, no es nada mds que
un postulado. Por eso, pensamos que la Fisica Tedrica tiene un largo
camino porque es la interpretacién, a la luz del empirismo de cada
épaca, del Universo. B
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